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Rucklauffreies Kraftstoffversorgungssystem 


Beschreibuna 


Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem rucklauffreien Kraftstoffversorgungssystem 
gemafi dem Oberbegriff von Anspruch 1 . 

In einem Kraftstoffversorgungssystem wird Kraftstoff aus einem Kraftstoffbehalter 
von einer Kraftstoffpumpe uber eine Druckleitung zu einem an der Brennkraftma- 
schine befindlichen Kraftstoffverteiler mit Einspritzventilen oder zu einer Benzin- 
oder Dieseihochdruckpurnpe gepun.pt. Modems Krsftstcff/ersergungssysteme 
weisen eine in den Kraftstoffbehalter eingesetzte Tankeinbaueinheit auf, in wel- 
che die Kraftstoffpumpe, ein Saugfilter und ein Topf als Kraftstoffreserve integriert 
ist, welcher durch eine oder mehrere Saugstrahlpumpen befOllt wird. Die Saug- 
strahlpumpen sorgen folglich dafur, dass auch bei abfallendem Kraftstoffpegel im 
Kraftstoffbehalter der Topf zur Bereitstellung des Reservekraftstoffs stets voll- 
standig gefOllt ist. Die Saugstrahlpumpen sind in der von der Druckleitung ab- 
zweigenden Saugstrahlpumpenleitung angeordnet, welche in den Topf mundet. 
Bei manchen Kraftstoffversorgungssystemen zweigt von dem Kraftstoffverteiler 
eine Rucklaufleitung ab, die zuruck in den Kraftstoffbehalter fDhrt. Die von der 
Brennkraftmaschine nicht benotigte Kraftstoffmenge stromt dann durch den Kraft- 
stoffverteiler uber die Rucklaufleitung zuruck in den Kraftstoffbehalter. Bei bei- 
spielsweise aus der DE 199 51 132 A1 bekannten rucklauffreien Kraftstoffversor- 
gungssystemen ist dagegen keine Rucklaufleitung von dem Kraftstoffverteiler zu 


dem Kraftstoffbehalter vorgesehen. Vielmehr wird der Druck im Kraftstoffverteiler 
bedarfsgerecht geregelt, indem der Ist-Kraftstoffdruck mittels eines Drucksensors 
gemessen, innerhalb eines Steuergerats mit einem in einem Kennfeld abgelegten 
Soll-Kraftstoffdruck verglichen und abhangig von der Regeldifferenz die Drehzahl 
der Kraftstoffpumpe verandert wird. Ein der Kraftstoffpumpe nachgeordnetes 
Ruckschlagventil in der Druckleitung sorgt fCir eine Abdichtung des den Kraftstoff- 
verteiler enthaltenden Druckbereichs. Die Regelfunktion kann nur dann durchge- 
fQhrt werden, solange die Brennkraftmaschine unter Last betrieben und eine Ver- 
brauchsmenge an Kraftstoff abgerufen wird. 

Wahrend Phasen, in denen die Einspritzventile geschlossen sind und die Kraft- 
stoffpumpe keinen Kraftstoff in die Druckleitung fordert, beispielsweise wahrend 
des kraftstoftverbrauchsfreien Schiebebetriebs oder bei Motorstillstand kann bei 
hohen Temperaturen der Druck in der einerseits durch die geschlossenen Ein- 
spritzventile und andererseits das geschlossene Rucklaufventil dichten Drucklei- 
tung ansteigen, weshalb mechanisch betatigte DruckbegrenzungsventiSs cdcr 
Membrandruckregler verwendet werden, urn den Druck in der Druckleitung kon- 
stant zu halten. Ein Typ dieser Druckbegrenzungsventile muss im Betrieb stets 
von einer geringen Oberstrommenge durchspult werden, was einerseits den stan- 
digen Betrieb der Kraftstoffpumpe und folglich einen gewissen Energieverbrauch 
erfordert und andererseits wegen der geringen Spulmenge die Gefahr besteht, 
dass sich Schmutz am Ventilsitz ablagert. Ein weiterer Typ von Druckbegren- 
zungsventil ist im Betriebsfall geschlossen, so dass nach einer Phase der Nicht- 
forderung und zu Beginn des Lastbetriebs wegen des dann plotzlich einsetzenden 
Druckanstiegs Oberfettungen und aufgrund der druckbedingt hoheren Leckagen 
an den Einspritzventilen auch hohere HC-Emissionen auftreten k6nnen. Aulier- 
dem ist der Offnungsdruck bei beiden Typen von Druckbegrenzungsventilen wah- 
rend des Betriebs nicht variierbar. 


Vorteile der Erfindung 

Indem die den Druck im Druckbereich regelnden und/oder steuemden Mittel we- 
nigstens ein elektrisch betatigbares Magnetventil beinhalten, welches stromab- 
warts des Ruckschlagventils in der Saugstrahlpumpenleitung angeordnet ist, kann 
das Magnetventil in die elektronische Regelung der Brennkraftmaschine einbezo- 
gen werden, was eine Regelung des Systemdrucks und der Kraftstoffmenge in al- 
len Betriebszustanden der Brennkraftmaschine ermoglicht, insbesondere wahrend 
des Schiebebetriebs und bei Stillstand. Dann sind auch im Gegensatz zu den me- 
chanisch hydraulisch betatigten Ventilen des Stands der Technik Qber das elektri- 
sche betatigbare Magnetventil je nach Offnungsdauer variable OffnungsdrQcke 
einstellbar. Dies ist insbesondere zum Ausgleich von temperaturbedingten Druck- 
anderungen von Vorteil. SchlieRIich entfallt bei elektrisch betatigten Magnetventi- 
len das Erfordernis der standigen Durchspulung, weshalb die Kraftstoffpumpe 
kleiner dimensioniert werden kann und sich das Verschmutzungsrisiko des Ventil- 
sitzes wesentlich reduziert. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten Malinahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen der im Patentanspruch 1 angegebenen Er- 
findung mdglich. 

In bevorzugter Weise ist das Magnetventil dem Ruckschlagventil und der Saug- 
strahlpumpe zwischengeordnet und wird von einem zentralen Motorsteuergerat 
angesteuert, wobei die Ansteuerung des Magnetventils in Abhangigkeit des von 
einem im Druckbereich angeordneten Drucksensors gemessenen Drucks erfolgt. 
Durch diese MaBnahme ist das Magnetventil in die elektronische Motorsteuerung 
integriert, wodurch variable Offnungsdrucke realisierbar sind. Der mit Einspritz- 
ventilen in Verbindung stehende Druckbereich wird vorzugsweise durch eine 
Druckleitung gebildet wird, welche die Kraftstoffpumpe mit den Einspritzventilen 
verbindet. 



GemaB einer ersten Ausfuhrungsform ist ein Eingang des Magnetventils mit dem 
Druckbereich und ein Ausgang mit der Saugstrahlpumpe verbunden. Insbesonde- 
re ist das Magnetventil wahrend einer Stillstandsphase der Brennkraftmaschine 
unbestromt geschlossen und ansonsten, beispielsweise wahrend des normalen 
Betriebs unter Last und wahrend des Schiebebetriebs bestromt geoffnet. Im Falle 
eines beispielsweise temperaturbedingten Druckanstiegs wahrend der Still- 
standsphase wird das Magnetventil durch Signale des Motorsteuergerats geoff- 
net, urn den Druck in der Druckleitung konstant zu halten. Durch die elektronische 
Regelung des Magnetventils kann insbesondere der Haitedruck bei Schiebebe- 
trieb und bei Motorstillstand beliebig festgelegt werden. Dies bedeutet aber auch, 
dass die Funktion des Motorsteuergerats temporar auch wahrend der Stillstands- 
phase der Brennkraftmaschine aufrecht erhalten werden muss. 

Hierauf kann bei einer zweiten Ausfuhrungsform verzichtet werden, bei welcher 
das Magnetventil durch ein 2/3 Wegeventil gebildet wird, von welchem ein Ein- 
gang mit der Druckieiiung, ein erster Ausgang mil der Saugstrahlpumpe und ein 
zweiter Ausgang mit einem Druckbegrenzungsventil verbunden ist. Dieses 2/3 
Wegeventil wird vom Motorsteuergerat derart angesteuert ist, dass es in stromlo- 
sem Zustand den Eingang mit dem zweiten Ausgang und in bestromtem Zustand 
den Eingang mit dem ersten Ausgang verbindet. Folglich schaltet bei Stillstand 
der Brennkraftmaschine und stromlos deaktiviertem Motorsteuergerat das 2/3 
Wegeventil automatisch, beispielsweise durch Federvorspannung, in seine strom- 
lose Stellung, in welcher die Druckleitung mit dem Druckbegrenzungsventil ver- 
bunden ist, uber welches dann llberdruck abgebaut wird. Im normalen Lastbetrieb 
Oder im Schiebebetrieb der Brennkraftmaschine wird das 2/3 Wegeventil hinge- 
gen vom Motorsteuergerat bestromt, so dass die Saugstrahlpumpe an die Druck- 
leitung angeschlossen ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den restlichen UnteransprGchen beschrieben. 


Zeichnungen 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt 

Fig.1 eine schematische Darstellung einer bevorzugten Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgema&en Kraftstoffversorgungssystems; 

Fig.2 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemafien Kraftstoffversorgungssystems. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Das in Fig.1 insgesamt mit 1 bezeichnete rucklauffreie Kraftstoffversorgungssy- 
stem dient beispielsweise zur Kraftstoffversorgung einer Brennkraftmaschine ei- 
nes Fahrzeugs und beinhaltet als wesentliche Bauelemente eine innerhalb eines 
Dralltopfes 2 eines Kraftstoffbehalters 4 gehaltene Tankeinbaueinheit 6 umfas- 
send eine Kraftstoffpumpe 8 mit einem vorlaufseitigen Saugfilter 10, ein bezogen 
auf die Kraftstoffpumpe 8 in einer druckseitigen. Druckleitung 12 angeordnetes 
Ruckschlagventil 14 sowie einen mit Einspritzventilen 16 in Stromuhgsverbindung 
stehenden Kraftstoffzuteiler 18 oder eine Benzin- oder Dieselhochdruckpumpe. In 
einem Bereich zwischen dem Ruckschlagventil 14 und dem Kraftstoffzuteiler 18 
misst ein Drucksensor 20 den Ist-Druck in der Druckleitung 12 und sendet uber 
eine Signalleitung 22 ein entsprechendes Signal an ein Steuergerat, welches vor- 
zugsweise durch ein zentrales Motorsteuergerat 24 (MOTRONIC) gebildet wird 
und in welchem abhangig von einer Regeldifferenz zwischen dem Ist-Druck und 
einem bedarfsorientierten Soll-Druck Ober eine elektrische Leitung 26 ein Steuer- 
signal an ein elektronisches, mit der Kraftstoffpumpe 8 uber elektrische Leitungen 
28 verbundenes Kraftstoffpumpensteuergerat 30 ausgesteuert wird, urn den Druck 
in der Druckleitung 12 uber die Kraftstoffpumpe 8 bedarfsabhangig nachzuregeln. 


Von einem bezogen auf das Ruckschlagventil 14 stromabwartigen Abschnitt der 
Druckleitung 12 zweigt an einer Verzweigungstelle 32 eine Saugstrahlpumpenlei- 
tung 34 ab, welche sich beispielsweise in mehrere, vorzugsweise in zwei Einzel- 
leitungen 36 verzweigend in jedem Zweig 36 eine von Kraftstoff durchflossene 
Saugpumpe 38 beinhaltet, wobei die Einzelleitungen 36 in den Dralltopf 2 mun- 
den. Der Dralltopf 2 dient zum einen als Kraftstoffreservoir, zum andern verhindert 
er, dass bei starker Seitenbeschleunigung die Kraftstoffpumpe 8 kurzzeitig keinen 
Kraftstoff mehr ansaugen kann, weil dieser fliehkraftbedingt in einem von der 
Saugseite entfernten Abschnitt des Kraftstoffbehalters 4 konzentriert ist. In dem 
von Kraftstoff durchstromten Zustand saugen die Saugstrahlpumpen 38 Kraftstoff 
aus dem auBerhalb des Dralltopfes gelegenen Bereich des Kraftstoffbehalters 4 
in die beiden Einzelleitungen 36 hinein und sorgen in bekannter Weise fur einen 
konstanten Kraftstoff pegel innerhalb des Dralltopfes 2. 

In der von der Druckleitung 12 abzweigenden Saugstrahlpumpenleitung 34 ist ein 
elektrisch betatigbares Magnetventil 40 angeordnet, weiches von dem zsr.trsler. 
Motorsteuergerat 24 uber eine Steuerleitung 42 vorzugsweise in Abhangigkeit 
des gemessenen Drucks in der Druckleitung 12 angesteuert ist. Das Magnetventil 
40 ist ausgebildet, urn den Querschnitt der Saugstrahlpumpenleitung 34 zu offnen 
Oder zu schliessen. Das Magnetventil 40 ist vorzugsweise unbestromt geschlos- 
sen und bestromt geoffnet. 

Vor diesem Hintergrund ist die Funktionsweise des Kraftstoffversorgungssystems 
1 wie folgt : Bei Lastbetrieb der Brennkraftmaschine saugt die Kraftstoffpumpe 8 
Kraftstoff aus dem Dralltopf 2, wobei der Kraftstoffstrom unter Wirkung des Kraft- 
stoffdrucks das Ruckschlagventil 14 offnet und ein Teil des Kraftstoffstroms an 
der Verzweigungsstelle 32 in die Saugstrahlpumpenleitung 34 flielit. Im Lastbe- 
trieb bestromt das Motorsteuergerat 24 das Magnetventil 40, woraufhin dieses in 
Offnungsstellung geschaltet ist, damit die Saugstrahlpumpen 38 Kraftstoff aus 
dem aulierhalb des Dralltopfes 2 gelegenen Bereich des Kraftstoffbehalters 4 in 


den Dralltopf 2 hinein saugen konnen. Der andere Teil des Kraftstoffstromes wird 
entlang der Druckleitung 12 dem Kraftstoffzuteiler 18 bedarfsabhangig zugefQhrt, 
urn Qber die Einspritzventile 16 in Brennraume der Brennkraftmaschine einge- 
spritzt zu werden. 

Im Schiebebetrieb sind die Einspritzventile 16 geschlossen, so dass der Kraft- 
stoffstrom in der Druckleitung 12 gleich Null ist, gleichwohl wird die Saugstrahl- 
pumpenleitung 34 durch das weiterhin bestromte und dadurch geoffnet gehaltene 
Magnetventil 40 durchstromt und folglich Kraftstoff in den Dralltopf 2 gefordert. 

Wahrend einer Stillstandsphase der Brennkraftmaschine hingegen schaltet das 
Motorsteuergerat 24 das Magnetventil 40 stromlos, woraufhin dieses schlieRt. 
Folglich ist der stromabwarts des Ruckschlagventils 14 angeordnete Abschnitt der 
Druckleitung 12 und der stromaufwarts des Magnetventils 40 angeordnete Ab- 
schnitt der Saugstrahlpumpenleitung 34 durch die geschlossenen Einspritzventile 
16, das geschlossene Magnetventil 40 sowie durch das zur Kraftstoffpumpe 8 hin 
geschlossene Ruckschlagventil 14 gegen die Umgebung abgedichtet, wobei der 
Druck der in diesen Abschnitten vorhandenen Kraftstoffmenge konstant gehalten 
werden soli. Temperaturbedingt kann jedoch der Haltedruck zu hoch sein, was 
durch den Drucksensor 20 detektiert und an das zentrale Motorsteuergerat 24 
gemeldet wird. Dann wird das Magnetventil 40 vom Motorsteuergerat 24 durch ei- 
nen Stromimpuls kurzzeitig in Offnungsstellung geschaltet, urn den vorgegebenen 
Haltedruck zu reduzieren. 

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nach Fig.2 sind die gegen- 
uber dem vorhergehenden Beispiel gleichbleibenden und gleichwirkenden Teile 
durch die gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Als Magnetventil wird hier ein 
2/3 Wegeventil 44 verwendet, von welchem ein Eingang 46 mit der Druckleitung 
12, ein erster Ausgang 48 mit den Saugstrahlpumpen 38 und ein zweiter Ausgang 
50 mit einem Druckbegrenzungsventil 52 verbunden ist. Das 2/3 Wegeventil 44 
wird vom zentralen Motorsteuergerat 24 derart angesteuert, dass es in stromlo- 


sem Zustand den Eingang 46 mit dem zweiten Ausgang 50 und in bestromtem 
Zustand den Eingang 46 mit dem ersten Ausgang 48 verbindet. Vorzugsweise 
wird das 2/3 Wegeventil 44 wahrend einer Stillstandsphase der Brennkraftma- 
schine stromlos geschaltet und ansonsten, d.h. im Lastbetrieb und im Schiebebe- 
trieb bestromt. Folglich schaltet bei Stillstand der Brennkraftmaschine und strom- 
los deaktiviertem Motorsteuergerat 24 das 2/3 Wegeventil 44 automatisch, bei- 
spielsweise durch Federvorspannung, in seine stromlose Stellung, in welcher die 
Druckleitung 12 mit dem Druckbegrenzungsventil 52 verbunden ist, uber welches 
dann Oberdruck abgebaut werden kann. Im normalen Lastbetrieb oder im Schie- 
bebetrieb der Brennkraftmaschine wird das 2/3 Wegeventil 44 hingegen vom Mo- 
torsteuergerat 24 bestromt, so dass die Saugstrahlpumpen 38 an die Druckleitung 
12 angeschlossen sind: 
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Patentanspruche 

1. Rucklauffreies Kraftstoffversorgungssystem (1) fur eine 
Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit 

- wenigstens einer Kraftstoffpumpe (8), mittels der Kraftstoff aus ei- 
nem ersten Bereich (2) eines Kraftstoffreservoirs in einen mit einem 
Kraftstoffzuteiler (18) in Verbindung stehenden Druckbereich (12) 
forderbar ist, 

- wenigstens einer von durch eine Saugstrahlpumpenleitung (34) mit- 
tels der Kraftstoffpumpe (8) gefordertem Kraftstoff durchflossene 
Saugstrahlpumpe (38), durch welche Kraftstoff aus einem zweiten 
Bereich (4) des Krsftstcffrsssrycirs in den ersten Bereich (2) forder- 
bar ist, 

- wenigstens einem den Druck im Druckbereich regelnden und/oder 
steuernden Mittel (20, 24, 30), 

- wenigstens einem Ruckschlagventil 14), durch welches wenigstens 
ein Teil des Druckbereichs (12) gegen die Kraftstoffpumpe (8) 
sperrbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die den Druck im Druckbereich re- 
gelnden und/oder steuernden Mittel (20, 24, 30) wenigstens ein elek- 
trisch betatigbares Magnetventil (40; 44) beinhalten, welches stromab- 
warts des Ruckschlagventils (14) in der Saugstrahlpumpenleitung (34) 
angeordnet ist. 


RQcklauffreies Kraftstoffversorgungssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Magnetventil (40; 44) dem RGckschlagventil 
(14) und der Saugstrahlpumpe (38) zwischengeordnet ist. 

RQcklauffreies Kraftstoffversorgungssystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Magnetventil (40; 44) von einem 
elektronischen Motorsteuergerat (24) angesteuert ist. 

RQcklauffreies Kraftstoffversorgungssystem nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ansteuerung des Magnetventils (40; 44) in 
Abhangigkeit des von einem im Druckbereich (12) angeordneten 
Drucksensors (20) gemessenen Drucks erfolgt. 

RQcklauffreies Kraftstoffversorgungssystem nach einem der vorherge- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass eip. Eingang des 
Magnetventils (40) mit dem Druckbereich (12) und ein Ausgang mit der 
Saugstrahlpumpe (38) verbunden ist. 

RQcklauffreies Kraftstoffversorgungssystem nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Magnetventil (40) wahrend einer Still- 
standsphase der Brennkraftmaschine unbestromt geschlossen und an- 
sonsten bestromt geoffnet ist. 

RQcklauffreies Kraftstoffversorgungssystem nach einem der AnsprQche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Magnetventil durch ein 
2/3 Wegeventil (44) gebildet wird, von welchem ein Eingang (46) mit 
dem Druckbereich (12), ein erster Ausgang (48) mit der Saugstrahl- 


pumpe (38) und ein zweiter Ausgang (50) mit einem Druckbegren- 
zungsventil (52) verbunden ist. 

RQcklauffreies Kraftstoffversorgungssystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass das 2/3 Wegeventil (44) derart angesteuert ist, 
dass es in stromlosem Zustand den Eingang (46) mit dem zweiten 
Ausgang (50) und in bestromtem Zustand den Eingang (46) mit dem 
ersten Ausgang (48) verbindet. 

RQcklauffreies Kraftstoffversorgungssystem nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das 2/3 Wegeventil (44) wahrend einer Still- 
standsphase der Brennkraftmaschine stromlos und ansonsten bestromt 
ist. 

RQcklauffreies Kraftsioffveisorgur.gssystsm nach einem. der vorherge- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der mit dem Kraft- 
stoffzuteiler (18) in Verbindung stehende Druckbereich durch eine 
Druckleitung (12) gebildet wird, welche die Kraftstoffpumpe (8) mit Ein- 
spritzventilen (16) verbindet. 

RQcklauffreies Kraftstoffversorgungssystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Saugstrahipumpenleitung (34) von 
der Druckleitung (12) stromabwarts des RQckschlagventils (14) ab- 
zweigt. 

RQcklauffreies Kraftstoffversorgungssystem nach einem der vorherge- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Bereich 
des Kraftstoffreservoirs durch einen die Kraftstoffpumpe (8) aufneh- 


menden Topf (2) gebildet wird, welcher innerhalb des zweiten Bereichs 
(4) des Kraftstoffreservoirs angeordnet ist. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein rucklauffreies Kraftstoffversorgungssystem (1) fur ei- 
ne Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit wenigstens 
einer Kraftstoffpumpe (8), mittels der Kraftstoff aus einem ersten Bereich (2) 
eines Kraftstoffreservoirs in einen mit einem Kraftstoffzuteiler (18) in Verbin- 
dung stehenden Druckbereich (12) forderbar ist, wenigstens einer von durch 
eine Saugstrahlpumpenleitung (34) mittels der Kraftstoffpumpe (8) geforder- 
tem Kraftstoff durchflossene Saugstrahlpumpe (38), durch welche Kraftstoff 
aus einem zweiten Bereich (4) des Kraftstoffreservoirs in den ersten Bereich 
(2) forderbar ist, wenigstens einem den Druck im Druckbereich regelnden 
und/oder steuernden Mittel (20, 24, 30), und wenigstens einem Ruckschlag- 
ventil 14), durch welches wenigstens ein Teil des Druckbereichs (12) gegen 
die Kraftstoffpumpe (8) sperrbar ist. 

Die Erfindung sieht vor, dass die den Druck im Druckbereich regelnden 
und/oder steuernden Mittel (20, 24, 30) wenigstens ein elektrisch betatigbares 
Magnetventil (40; 44) beinhalten, welches stromabwarts des Ruckschlagven- 
tils (14) in der Saugstrahlpumpenleitung (34) angeordnet ist. 


Fig.1 
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